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摘    要

随着数字时代的来临，基于Grasshopper的数据可视化技术是近年来新兴的数据表达方法，其作为城

市设计者常用的基本可视化技术之一，极大地提高了决策过程与设计成果的科学准确性、实操可行性

及可持续适应性，在城市设计中发挥着不可替代的作用，并将持续作为城市设计的主导媒介。本研究

概述了数据可视化的发展历程及Grasshopper数据可视化在城市设计领域中的应用现状，梳理了基于

Grasshopper平台的数据提取和筛选的基本流程，并对城市数据采集平台、数据格式和数据处理方法进

行了比较。最后，总结出“数据写入、数据整合和结构处理、可视化模型构建、可视化变量选择和处

理”4步流程模式，并应用于两个城市尺度的可视化实践——“伦敦各地区和英国主要地区家庭年平均收

入数据可视化”和“伦敦主要树种数量及分布情况与对应家庭收入的可视化”。基于Grasshopper的数据

可视化结果具有很强的表现力，可用于场地背景挖掘、数据动态对比等方面，为研究提供数据驱动基础

与科学背景。Grasshopper进行数据可视化，具有极强的可拓展性、可编程性、可修改性，在数据驱动下

的城市设计与规划领域具有良好的应用前景和开发潜力。虽然近些年Grasshopper的功能日渐强大，但其

在数据可视化领域仍有着不容忽视的缺陷，仍需更多相关研究者和开发人员继续挖掘其深入潜力并进一

步应用于实践。
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Abstract
With the advent of the digital era, Grasshopper-based data visualization technology has been an emerging data representation 

method in recent years. It greatly improves the scientific accuracy, practical feasibility, and sustainable adaptability of the 

decision-making process and design results. It plays an irreplaceable role in urban planning and design as one of the basic vi-

sualization techniques for urban planners. This study outlines the development history of data visualization and the current ap-

plication status of Grasshopper data visualization in urban planning and design, compares the basic process of data extraction 

and screening based on the Grasshopper platform, and compares urban data collection platforms, data formats, and data 

processing methods. Finally, the four-step process model of “data preparation, data integration, and structural processing, vi-

sualization model construction, visualization variable selection, and processing” is summarized and applied to two urban-scale 

visualization practices: “visualization of average annual household income data in London and UK” and “number and dis-

tribution of major tree species in London with corresponding household income visualization.” The Grasshopper-based data 
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1 数据可视化发展历程与应用现状

1.1 数据可视化的概念

数据可视化是指将大型数据集中并以图

形图像的形式表示，并利用数据分析和开发

工具发现其中未知信息的处理过程 [1]。数据

可视化最初是指对大型数据库或数据仓库 [2]

中的数据可视化，是可视化技术在非空间数

据领域的应用，使人们不再局限于通过关系

数据表来观察和分析数据信息，能以更直观

的方式看到数据及其结构的深层次关系。数

据可视化技术的底层逻辑是将一个数据库中

的子数据项作为单个图元元素表示，将大量

的数据集可视化为直观的数据图像，同时将

数据的各个属性值以多维数据的形式表示，

可以从不同的维度观察数据，从而对数据进

行更深入的观察和分析 [2]。

1.2 数据可视化发展历程

大数据时代，数据的分析过程往往离不

开机器和人的相互协作与优势互补。人类从

外界获得的信息约有80%以上来自于视觉系

统 [3]，分析者面对大数据处理后的直观可视

化图示时，通常能够迅速洞悉数据背后的深

层次信息，并将其转化为知识和智慧 [4]。

普遍意义上的数据可视化被认为伴随统

计学的诞生而出现，从人们开始观察世界进

而产生策略、管理等需求的时候，用图形图

像描绘、记录量化信息的思想就已经出现了。

visualization results are highly expressive. They can be used for site context mining and dynamic data comparison, providing 

a data-driven foundation and scientific context for research. The extreme extensibility, programmability, and modifiability of 

data visualization using Grasshopper have good application prospects and development potential in the field of data-driven 

urban design and planning. Although Grasshopper has become more and more potent in recent years, it still has shortcomings 

in the field of data visualization that cannot be ignored. More researchers and developers are needed to further tap its potential 

and put it into practice.

Keywords
data visualization; parametric design; Grasshopper; urban design; visual analytics

从时间发展上看，数据可视化的发展实质是

伴随着数据本身意义的丰沛，人们对于“数

据”理解的观念变化和可视化技术的发展。

从空间发展上看，数据可视化大类下又发展

出相对独立而又紧密联系的新兴领域，如科

学可视化、信息可视化、知识可视化和可视

化分析等（表1）[4]。在大数据时代，数据可

视化技术不再仅仅是将散乱复杂、抽象多元

的数据图像化；也不再仅仅是提高技术效率

与降低成本。实际是以“分析数据可视化的

呈现结果、获取数据背后的隐含价值从而引

导作出正确决策”的服务为导向，而不断更

新的数据基础决定了数据可视化也是一个持

续的过程，使用者能及时发现可能出现的问

题，完善阶段性的决策 [5]。

1.3 数据可视化在城市设计中的应用现状

数据可视化在城市设计领域最常见的应

用是将地图、平面布局、透视图等以往由徒

手绘制的图纸转变为数字化方式表达 [6]。城

市设计中数字可视化的核心在于二维和三维

形式的表示，伴随着20世纪80年代初的计

算机图形化技术的出现，城市设计中的数字

可视化首先应用于社区和建筑综合体的图示

表达。目前，中国有大量针对平方公里空间

尺度的大尺度城市设计。如此的尺度规模并

不是研究者能够用常规的城市设计概念、原

则和技术方法可以掌控的 [7]。基于可视化技

术的城市设计实践改进和扩展了以往城市设

计专业的方法论和实践，推动了城市设计的

发展与城市建设管理科学化进程，尤其是其

数字化技术表示和语言能够与城市建设和管

理技术平台有效结合。可视化技术在城市设

计的方法论上具有革命性意义，极大提高了

设计成果和决策过程的准确性、科学性、可

行性和适应性。与此同时，可视化技术正在

推动城市设计学科本身的发展，为人们思考

和理解空间方式带来巨大的转变。随着可视

表1   数据可视化发展历程表
Tab. 1   History of data visualization

时间
Time

发展情况
Developments

15世纪-17世纪 可视化思想起源，数据可视化的早期探索阶段

18世纪 数据可视化初步发展，直方图、柱状图、饼图、环图等开始出现

19世纪前半叶 数据开始得到重视，数据图形在视觉表达方面有了极大进展

19世纪后半叶 数据可视化第一个黄金时期，图形、图表被广泛应用

20世纪前期 黄金时期的数据表达方式已够用，图形表达的研究并无新的进展

20世纪中后期至今 数据可视化依附计算机科学与技术拥有了新的生命力，迎来第二个黄金时期 

基于Grasshopper平台的数据可视化在城市设计中的研究与实践      陈铭泽    等.  
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化技术系统和技术标准的不断完善，其呈现

出集成化趋势。因此可视化现在并将继续成

为城市设计的主要媒介。

目前一般的数据可视化工具只通过不同

的显示方式对数据进行整合后提供给用户，

用于观察分析数据与地理位置之间的关联性

信息 [8]。然而，伴随着数据处理技术的不断

进步，城市数据的表现已经不仅仅满足于基

本的可视化工具对数据的图区以及简单的表

达。为了适应城市数据量几何式增长所带来

的高密度和高强度的分析需求，新的工具要

能迅速实施获取、选择、分析、显示城市设

计所需要的信息。因此，可视化工具必须满

足易用性、实时性、多元数据集成融合等 [9]

特性。

如今，Rhino与Grasshopper结合的参数化

技术可极大程度满足城市设计研究的核心需

求。Grasshopper是基于Rhino软件的插件，作

为参数化设计中常用的工具之一，具有处

理庞大数据的逻辑程序、节点模式可视化

操作、实时效果呈现的特点，故基于Rhino

与Grasshopper结合的数据可视化平台，对数

据有着强大的处理管理和表达拓展能力。

《Grasshopper参数模型构建》一书中讲述了

Grasshopper工具的使用方法与大量案例索引[10]；

在《Rhino&Grasshopper参数化建模》一书中详

述了两种软件的软件特点和使用方式，并给

出了二者结合建造模型的实例 [11]；《参数化建

筑设计》一书讲述了使用Grasshopper构建多种

建筑类型的造型方法 [12]；梁尚宇 [13]在滨水空

间规划设计时首次利用Grasshopper参数化平台

进行辅助；谭爵超 [14]在对景观桥和廊架等景

观构筑设计研究时也基于Grasshopper平台之

上。城市设计师可以通过Grasshopper的逻辑

构建系统来应对不同类型城市设计分析的需

要 [15]。Grasshopper的底层逻辑是通过量化运算

程序建立数据与几何物体之间的参数关系，

利用几何容器、数据容器、几何运算器、数

据运算器4类组件形成可调控的计算机模型。

它在处理大量数据时，对于设计场地中可调

控的与不可调控的因素通过系统的运作特征

与关系，对数据进行转化与处理，将设计结

果在Rhino平台中呈现。进而，对于实现城市

设计的“第四代范型”——“从数据采集到

数字设计，再从数字设计到数字管理”[16]，

Rhino与Grasshopper结合的参数化技术平台将作

为可持续的中坚力量。

2 基于Grasshopper的数据可视化的工作

流程

2.1 数据提取和筛选

2.1.1数据提取平台类别

数据提取是数据可视化的第一步，也是

至关重要的过程之一。随着信息时代的到来，

产生的数据量在成倍增长。量化数据可以通

过不同平台获取，数据获取有开源和非开源

两大类平台，对研究者而言是易获取的。

开源平台包括政府开源数据平台与主题

数据开源平台。第一类平台数据往往是由国

家政府或地方政府的有关部门收集公布，并

且提供公共开放链接。例如英国开放数据

平台、上海公共数据开放平台。这类数

据涵盖类型往往具有宏观性、广泛性和全面

性。常见分类包括商业和经济、政府、城镇

和城市、犯罪和司法、交通、健康、教育、

地图、环境、社会等。第二类平台数据由政

府相关部门、大学、专业协会、企业进行收

集发布，大部分提供开放链接。例如英国林

业开放数据由Forestry Commission运营，提

供来自英格兰（England）、苏格兰（Scotland）、

威尔士（Wales）的林业相关数据；中国地理

空间数据云由中国科学院计算机网络信息

中心运营，提供中国地区地理信息相关数

据，包括数字高程（Dem）、陆地卫星遥感数

据（Landsat）、光谱数据（Modis）等数据；开

放街道地图（OSM）网站由英国非营利组织

OpenStreetMap基金会赞助和维护，提供全球

道路、土地使用、兴趣点、水路等数据。主

题数据平台类数据拥有更强的专业性、精确

性、针对性。

非开源平台可以通过编程语言或其他爬

取工具进行网页提取的网站。Python作为大数

据行业获取数据的核心技术，主要分为通用

网络爬虫和聚焦网络爬虫两类 [17]。其中通用

网络爬虫基本逻辑极其实现原理如下：第一

步，爬取网站初始URL，解析DNS得到主机

IP地址；第二步，将爬取的数据存储到数据

文件或数据库中，并获得新的URL；第三步，

将新的URL存放到队列中，依据新的URL爬取

网页与存储数据，并重复以上过程；第四步，

满足停止条件时，停止爬取 [18]。而聚焦网络

爬虫的抓取与执行流程比通用网络爬虫更加

复杂，其可以在抓取的同时，对批量数据进

行信息筛选、处理，快速过��与主题�关

的URL地址，并将与主题高相关性URL放入

队列中，再多次�环重复抓取、筛选工作直

 https://data.gov.uk/
 https://data.sh.gov.cn/index.html
 https://data-forestry.opendata.arcgis.com/
 http://www.gscloud.cn/
 OpenStreetMap provides map data for hundreds of websites, mobile apps and hardware devices ( Archived from theoriginal contenton, 2021-05-24)

https://data.gov.uk/
https://data.sh.gov.cn/index.html
https://data-forestry.opendata.arcgis.com/
http://www.gscloud.cn/
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至满足要求后再�止执行 [17]。�外Python也为

网页数据爬取和数据分析提供了�多工具拓

展包作为辅助，使数据爬取工作如���。

如基于Python的BeautifulSoup可以快速高效地爬

取网站数据，Pandas工具能方���地��

分析数据，调用Python的Matplotlib工具包能�

�地�数据分析结果图形可视化 [19]。

2.1.2常见的数据格式和用途

常见数据形式可以分为两类。第一类直

接文本类，这类数据往往可以直观地以文字

形式呈现，包括：document、website、txt、pdf 

file、spread file、image、csv file（一种可以被excel

�取的文件格式）。第二类间接转�类，这

类数据常需要通过ArcGIS、Grasshopper等软件

进行可视化表达，包括：Shapefile，一种可

以在GIS系列软件�取或者Grasshopper进行

�取的�量文件格式，包括points、polylines、

polygons，常用语储存城市POI、路网、用地类

型等信息；Geo Tiff，一种可以在GIS系列软件

和Grasshopper插件进行�取的�格文件格式，

常见的DEM数字高程数据、Landsat遥感卫星

数据属于这种格式。

2.1.3 数据筛选和数据清理

通过上述平台获取的数据往往需要经过

二次筛选和�理�能通过可视化工具进行可

视化表达。数据筛选和�理的目的是��数

据中存在的��和不一�，以��或者改正

它们，提高数据质量 [20]。数据处理的标准是

简���、重点�确、操作性强，主要有两

种方法：第一种处理空�值，可以用��、

���形式化方法工具或�定���等确定

空�值；第二种平���数据（��数据是

一个�量变量中的随机��或��，包括�

�的值或�离��的�立点值），可以用“分

�”“��”“计算机��和人工��结合”

以及“聚类”等数据平�技术来�持，识�

和���立点 [21]。

常见数据往往可以由Excel呈现，数据

处理要�据自�的可视化目标进行科学化的

处理，��不需要的数据列，��需要的数

据列，通过计算增加原本�有�需要的数据

列。通过分列和首行筛选、数据分列、��

重复等操作，可以快速��需要的数据，�

持表格的��直观。通过一�基本�数的操

作，可以完成数据��、个数统计、条件统

计、数学算法等基础数据处理。常见算法有

VLOOKUP�数、Count�数、Count if�数、SUM

�数等。VLOOKUP�数：��需要在一个表

格或一个范���行����时，可以使用。

例如，�区���家�收入。Count�数：�

数计算包含数字单元格的数量，并对参数列

表中的数字进行计数。使用Count�数可以获

得一个数字字段的条目数，�字段在一个数

字范�或数组中。Count if�数：使用统计�数

之一的Count if来计算�合�一标准的单元格

的数量。例如，计算出现在�一区的物种数

量。SUM�数：SUM�数可以增加数值。可

以�加单个值、单元格引用或范�，或三者

的�合。在进行有效的数据过�和�理工作

后，就可以应用到可视化工具进行可视化处

理和分析了。

2.2 基于Grasshopper的数据可视化应用

数据可视化是Grasshopper的重要应用领

域之一，利用Grasshopper进行数据可视化具

有�强的可拓展性、可编程性、可�改性。

相对�上可视化网站或Excel等基本可视化

工具，Grasshopper有更加丰�的可操作性组

件，可以辅助研究者和设计师进行更加丰�

多元的表达。相对python等基于代�的可视

化平台，Grasshopper又具有结果呈现的直观

性。Grasshopper进行数据可视化的流程分为：

数据�入、数据整合与结构处理、可视化

模型构建、可视化变量选择与处理4个步�

（图1）。

（1）数据�入：利用Grasshopper基础组

图1   数据可视化在景观与城市设计中的应用流程模型
Fig. 1   Process model for data visualization in landscape and urban design

1
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件“path+read file”可以完成 txt、csv格式数据

的直接�取。利用Lunchbox等插件可以�取

复杂的excel数据。（2）数据整合与结构化处

理：数据导入之后，可以利用“list”和“set”

组件工具�对数据进行系列处理，区分图

例标�数据、控制可视化变量数据和其他

数据，然后�据需求，对数据进行区间�

�、数学运算、Graft/Flatten等操作。（3）可

视化模型构建：�据目标表达数据，选取并

�造合适的模型构建，可基于�不限于�

�图（Bar Chart）、��图（Line Chart）、��

图（Pie Chart）、散点图（Scatter Chart）、��图

（Bubble Chart）、�达图（Rader Chart）、平行�

�图（Parallel Axes）、�形图（Tree Diagram）等，

利用Grasshopper中的几何运算器构建�标�、

基础图形，进行可视化建模。（4）可视化变

量选择与处理：构建模型之后，结合处理

后的数据进行外观的表达描绘，常见外观因

子包括�不限于形�、大�、��、��、

密集程度等。在完成以上4个步�之后，可

以直接利用Rhino操作平台中View capture to file

进行可视化图纸的导出。

3  城市尺度的应用实践实例

3.1 案例背景综述

��，大不列�及��尔兰联合�国

首�，是��第一大城市和最大的经济中

心。大��被分为��市（City of London）及

其��32个自�市（Boroughs）。其中，��

�（Camden）、格林��（Greenwich）、威��

�特（Westminster）等12个自�市为���区

域。布�特（Brent）、��（Harrow）、���利

（Bexley）等20个自�市为外��区域。��

�外，家�年平�收入数据�涵盖了英格兰

地区（包括英格兰整体及其��地区、��

地区、��地区、��地区）、苏格兰地区、

威尔士地区、��尔兰地区以及英国全境的

数据，下文统�为英国主要地区。本文的研

究案例基于�行政划分体系，以32个自�市

为单位的��各地区和英国主要地区进行数

据收集、处理与研究。

3.2 伦敦各地区和英国主要地区家庭年平均

收入数据可视化

实例一展示的是英国��32个Boroughs

和英国主要地区在家�年平�收入的对比�

�，其数据�盖2001 - 2012年12年的时间。

�数据来源于英国政府开源网站。下�的

csv数据可以通过�认excel�取方式�开（图

2）。通过简单的数据筛选和处理，��与可

视化�关的“Code”列表，并通过数据筛选

�能，将2001 - 2012年中�年的数据进行筛

选，以重组到相应的子表格中（图3），这一

步是利用“Lunchbox”插件批量�取多个表格

的年�收入数据的基础。

通过观察筛选后的数据可以发现，收入

可以通过10 k（10 000英�）一个区间进行整

 https://data.london.gov.uk/dataset/household-income-estimates-small-areas

图2   原始数据
Fig. 2   Raw data 

图3   清洗处理后的数据
Fig. 3   Data after cleaning

32
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合处理，收入与地区呈现多对一的关系，�

据Grasshopper的�定逻辑：数据之间呈长�

�关系进行�接，选择�形、��、��

�变作为可视化语言，��数据�入、数据

整合与结构处理、可视化模型构建、可视

化变量选择与处理4个步�，进行�案例的

Grasshopper构建（图4）。

在数据�入步�，通过“Lunchbox”—

“Excel Reader”—“Number Slider”控制行列的

选择并�取指定数据。在第二步“数据整合

与结构处理”中，通过“Text Split”“List Length”

等数据处理��，将金�数据转化以�为计

数的“XX K￡”（XX��）格式。在可视化模

型构建中，通过一系列的“几何运算器”组

合，��Grasshopper中向量��、��区间等

底层逻辑，完成�据����、�据对应关

系��等��化语言的表达。最后在“可视

化变量的选择与处理”中利用以“Gradient”�

�为核心的组件完成���变等可视化操作。

基于以上构建，只需调整�入图表数量的参

数Slider，�可通过调整�取�入的数据，快

速完成2001 - 2012年�年的数据可视化图纸

（部分展示于图5）。 

3.3 伦敦主要树种数量及分布情况与对应家

庭收入的可视化

实例二基于实例一的家�年平�收入数

据，�加��市主要�种分布数据进行综合

 https://data.london.gov.uk/dataset/local-authority-maintained-trees

图4   Grasshopper四步骤电池图解 
Fig. 4   Grasshopper’s four-step battery illustration

图5   2001 - 2012伦敦各地区和英国主要地区家庭年平均收入数据可视化（部分展示）

Fig. 5   Visualization of average annual household income data for London and UK 2001-2012（Partial display）

4
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可视化展现，并在数据�处理中利用计算了

各地区�hm2拥有大�数量信息。数据来源

于英国政府开源网站。可视化类型结合散

点图和��图。在实际操作过程中，首先利

用下�后的�种数据与实例一的收入数据进

行结合处理，利用vlookup�数通过“Borough”

属性列表进行数据��，然后通过countif�

数对�个区的大�个数进行计数统计，利

用基本运算计算各区�hm2大�个数。同�

通过Lunchbox插件�取导入数据，利用基本

Grasshopper运算器构建X，Y�标系：以Borough

��作为X�方向变量，�种��作为Y�正

平台对图纸进行调整与导出。在Rhino6.0及

更高的�本中，Grasshopper作为其�置的插

件不需要进行�外的��与��。可以在

Rhino界面中：“工具—选项—显示模式”进

行背景��、物件属性、可见性等属性的调

整。随后将可视化结果全部展示于显示视图

中（常用Top视图），再利用View Capture to File

命�进行导出，并在�命��单对图纸要素

进行设置。如有需要，也可以通过导出选取

的物件将可视化成果转化为�量格式，于

Adobe Illustrator等�量处理平台进行编辑，或

进入Adobe Photoshop等图�处理平台对所需

方向变量，收入和�hm2大�数量作为Y��

方向变量。通过�形大��种多�，��图

中���变与���变表达收入和�hm2个

数的高低，完成本实例的数据可视化及其局

部放大结果（图6）。通过放大结果可以直观

地看出Maple（��）是��市数量最多的�

�类型之一，kensington and Chelsea（���和�

尔�）地区拥有最高的家�年平�收入，为

��市最��的地区。

3.4 可视化结果的导出与后期处理

完成可视化结果呈现后，可以基于Rhino

6

图6   伦敦主要树种数量及分布情况与对应家庭收入的可视化
Fig. 6   Visualization of the number and distribution of major tree species and corresponding household income in London
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的表达进行调整。

基于Grasshopper的数据可视化结果具有

�强的表现力，可用于场地背景��、数据

动�对比等方面，为研究提供科学的数据�

动基础。上述两个实践案例生动直观地展现

出��以自�市（Boroughs）为单位的家�年

平�收入、主要�种分布等人文与自然因素

信息。在时间上，可以�向动�对比10年�

的数据变化��；在空间上，可以直观看出

不同区域的数据��。这为后续研究�据规

划设计目的进行场地选址、适应性分析、相

关性分析等提供了��的数据基础。

4 结论和讨论

利用Grasshopper进行数据可视化具有�

强的可拓展性、可编程性、可�改性，在数

据�动下的城市设计与规划领域具有��的

应用前景和开发�力。研究�据城市数据的

分类入手，将城市数据分为政府开源数据平

台与主题数据开源平台两类（非开源类数据

及其获取方式不在本文研究范��），并介

�其子分类与应用领域，继而概述了直接文

本类与间接转�类两类数据类型，�例介

�其主要格式与分类依据。在数据筛选与�

�阶段，介�了基于Excel�数的常见数据筛

选方式，包括数据��、个数统计、条件统

计、数学算法等基础数据处理。最后�结基

于Grasshopper进行数据可视化的4步流程：数

据�入、数据整合与结构处理、可视化模型

构建、可视化变量选择与处理，并从数据获

取、数据筛选与��、数据可视化表达，�

结了流程模型可应用于其他多项实践领域。

通过对“��各地区和英国主要地区家

�年平�收入数据可视化”和“��主要�

种数量及分布��与对应家�收入的可视

化”两个实例的研究可以得出：Grasshopper在

效果表达具有�强的可�性和可开发性，使

用者�开发者，这是Grasshopper能够成为数据

与图纸表现之间桥梁的关�原因之一。可视

化技术在城市设计中正在发�着对于方法论

而言具有革新意义的重要作用，大大提高了

设计成果及决策过程的准确性、科学性、可

行性及适应性，并且将持续是城市设计的主

导媒介。

�然�年来开发者��增多，随之而来

的各种插件极速�代更新，使得Grasshopper

的�能也�趋强大，�其在数据可视化领域

�有着不容�视的��，如对数据的精确

标�不够完全，科学统计分析�有R语言、

Python、SPSS等软件实用性强等，�需更多相

关研究者和开发人�继续深入��其在可视

化领域的�力并应用于实践。

注：文中图表均由作者绘制。
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